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Be s chr e ibung 

Die Erfindung betrifft ein Abschaltsystem zur Vermeidung 
5 eines Uberdrehzahlzustandes bei einem Wellenbruch, insbe- 
sondere zur Unterbrechung der Kraf tstof f zuf uhr fur ein 
Flugzeugtriebwerk bei einem Bruch der Niederdruckturbinen- 
welle, wobei die betreffende Welle auf deren Energie 
verbrauchender Seite mit einer koaxial angeordneten Refe- 
10 renzwelle verbunden ist. 

Bei Stromungskraf tmaschinen im Allgemeinen und bei Flug- 
^ zeugtriebwerken im Besonderen stellt ein Wellenbruch, ins- 
besondere der Bruch der Niederdruckturbinenwelle, ein er- 
15 hebliches Gef ahrdungspotential fur Menschen und Sachwerte 
dar . Bei einem Bruch einer Turbinenwelle kommt es zu einem 
unkontrollierten Drehzahlanstieg des Energie erzeugende, d. 
h. mit dem Turbinenrotor verbundenen Teils der Welle, der 
von dem Energie aufnehmenden Teil der Welle abgetrennt ist. 

2 0 Inf olgedessen konnen das Triebwerk und das Flugzeug bescha- 
digt bzw. zerstort werden. 

Es sind verschiedene Vorrichtungen zum mechanischen 
und/oder elektronischen Erfassen eines Wellenbruchs und ei- 
ner daraufhin erfolgenden Unterbrechung der Energiezuf uhr 
(Kraf tstof f zuf uhr ) zur Vermeidung eines Uberdrehzahlzustan- 
des und der daraus resultierenden negativen Folgen bekannt . 
Dabei kommt es im Wesentlichen darauf an, einen Wellenbruch 
moglichst friih zu erkennen und das Triebwerk in kiirzester 
Zeit durch Unterbrechung der Kraf tstof f zuf uhr abzuschalten . 

Bei einer aus der US 4,712,372 bekannten elektronischen 
Einrichtung zum Erkennen bzw. Vermeiden eines Uberdrehzahl- 
zustandes sind an der gezahnten Turbinenwelle, und zwar am 

3 5 Energie verbrauchenden Teil und am Energie erzeugenden 

Teil, zwei induktive Sensor en angeordnet, die ein der An- 
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zahl der gezahlten Impulse entsprechendes drehzahlproporti- 
onales Signal erzeugen. Im Falle einer Drehzahldif f erenz 
durch eine hohere Geschwindigkeit des mit dem Turbinenrotor 
verbundenen Teils der Welle und eines somit detektierten 
5 Wellenbruchs wird ein magnetisches Kraf tstof f ventil ange- 
steuert und die Kraf tstof fzufuhr unterbrochen, so dass der 
Turbinenrotor nicht weiter beschleunigt wird. Die elektro- 
nischen Abschaltsysteme stellen aber insofern noch eine Ge- 
fahrenquelle dar, als deren Ansprechzeiten relativ lang 
10 sind. Zudem erfordern langere Abschaltzei ten aus Sicher- 
heitsgriinden auch einen mit einer Gewichtszunahme verbunde- 
nen grofieren Materialeinsatz im Bereich der Turbine. 

4' 

Dariiber hinaus werden auch mechanische Vorrichtungen mit 

15 einer der Turbinenwelle koaxial zugeordneten, an deren vor- 
derem, Energie verbrauchenden Ende befestigten Referenzwel- 
le beschrieben. Im Fall eines Wellenbruches wird die da- 
durch bedingte Verdrehung der Turbinenwelle relativ zur Re- 
ferenzwelle zur mechanischen Einwirkung auf das Kraftstoff- 

20 Absperrventil genutzt. Bei einer bekannten mechanischen 
Vorrichtung dieser Art zur Begrenzung von Uberdrehzahlzu- 
standen bei einem Bruch der die Niederdruckturbine und den 
Fan eines Flugzeugtriebwerkes verbindenden Niederdrucktur- 

A binenwelle sind jeweils am hinteren Ende der beiden Wellen 

Aussparungen ausgebildet. Bei einem Wellenbruch dreht sich 
die Niederdruckturbinenwelle relativ zur Ref erenzwelle , so 
dass die zuvor zueinander versetzt angeordneten Aussparun- 
gen in beiden Wellen zur Deckung kommen und dadurch ein an 
der Niederdruckturbinenwelle angebrachter vorgespannter 

30 Mitnehmer radial ausgeschwenkt wird und in eine am Ende ei- 
nes Drahtseils vorgesehene Drahtschlinge eingreift. Die auf 
das Drahtseil wirkende Zugkraft wird auf ein Kraftstoff- 
Absperrventil ubertragen, um dieses zu schlieSen und damit 
infolge der unterbrochenen Kraf tstof fzufuhr den Uberdreh- 

35 zahlzustand zu begrenzen. Die bekannten mechanischen Vor- 
richtungen unter Verwendung einer Ref erenzwelle sind inso- 
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fern nachteilig, als sie erst nach einem vergleichsweise 
grofien Verdrehwinkel zwischen Turbinen- und Ref erenzwelle 
ansprechen. Zudem ist die rein mechanische Ausbildung des 
Abschaltsystems und insbesondere die Seilzugverbindung von 
5 der Turbinenwelle zum Kraf tstof f -Absperrventil , konstruktiv 
aufwendig und verschleifianf allig. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, die bekann- 
ten mechanischen Abschaltsysteme unter Verwendung einer Re- 
10 ferenzwelle so weiterzubilden, dass ein Wellenbruch in kiir- 
zester Zeit erkannt und ein daraus resultierender Uberdreh- 
zahlzustand verhindert oder schnell begrenzt wird. 

m 

Erf indungsgemaS wird die Aufgabe mit einem gemafi den Merk- 
15 malen des Patentanspruchs 1 ausgebildeten Abschaltsystem 
gelost. Aus den Unteranspriichen ergeben sich weitere Merk- 
male und vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung. 



Der Grundgedanke der Erfindung besteht darin, dass auf der 
20 Grundlage einer bereits sehr geringen Verdrehung der Haupt- 
welle gegeniiber der Referenzwelle ein in axialer Richtung 
bewegliches, unter Vorspannung gehaltenes Signalausloseor- 
gan entriegelt wird und mit groSer Beschleunigung und auf 
kurzem Weg auf einen am Turbinengehause montierten Sensor 
Oder elektrischen Schalter zu bewegt wird, so dass durch 
die Abstandsanderung zu einem induktiven, kapazitiven oder 
ahnlichen Sensor oder die Unterbrechung eines Lichtstrahls 
oder einen von dem Signalausloseorgan betatigten Schalter 
ein elektrisches Signal erzeugt wird, mit dem iiber eine e- 
30 lektronische Schaltung die Energiezuf uhr zum Energie erzeu- 
genden Teil { Antriebsteil ) der betreffenden Welle unterbro- 
chen wird. Die Freigabe des liber radial vorstehende Mitneh- 
merstifte mittels Sperrhaken gehaltenen Signalausloseorgans 
erfolgt mit den Mitnehmerstif ten unmittelbar benachbarten, 
35 von der Hauptwelle ausgehenden Mitnehmern. 
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GemaS einem weiteren Merkmal der Erfindung ist das Signal- 
ausloseorgan ein in einem Gehauseteil der Ref erenzwelle a- 
xial beweglicher, aus Kolbenstange und Kolbenplatte gebil- 
deter Kolben, der mit mindestens einer Druckfeder in Wirk- 
5 verbindung steht. Das Gehause befindet sich in einer von 
der Hauptwelle ausgehenden Fiihrungshulse , von der die an 
den Mitnehmerstif ten der Kolbenplatte angreifenden Mitneh- 
mer radial nach innen abstreben. 

10 Das auf dieser Basis ausgebildete mechanisch-elektronische 
Abschaltsystem ist konstruktiv einfach und f unktionssicher 
ausgebildet. Sein wesentlicher Vorteil besteht jedoch dar- 
in, dass ein Wellenbruch in kurzester Zeit, gegebenenf alls 
schon in der Anbruchphase, detektiert werden kann und dar- 

15 aufhin sofort ein elektrisches Signal zur elektronisch ge- 
steuerten Unterbrechung der weiteren Energiezuf uhr erzeugt 
werden kann und somit ein gefahrlicher Uberdrehzahlzus tand 
verhindert oder zumindest begrenzt wird. Gegeniiber den be- 
kannten Sicherheitssystemen konnen deutlich verringerte 

20 Signalauslosezeiten und damit Abschaltzeiten fur die Kraft- 
stoffzufuhr, die im vorliegenden Fall etwa bei 1 bis 3 Mil- 
lisekunden liegen, erreicht werden, so dass nicht nur die 
Gefahr eines Schadens und das Schadensausmai2> sondern auch 
die aus Sicherheitsgrunden erf orderliche Dimensionierung 
der Triebwerksrotoren verringert und mithin Gewicht einge- 
spart werden kann. 

Die Redundanz und Funktionssicherheit des Gesamt systems er- 
gibt sich daraus, das alle Bauteile zur Freigabe und Bewe- 
30 gung des Signalausloseorgans und zur Erzeugung des elektri- 
schen Signals fiir die elektronische Steuerung mehrfach an- 
geordnet sind oder sein konnen. 

Ausf iihrungsbeispiele der Erfindung, aus denen sich zweckma- 
35 Sige Weiterbildungen und weitere Vorteile ergeben, werden 
anhand der Zeichnung naher erlautert. Es zeigen: 
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Fig. 1 eine Teilansicht eines Gasturbinen-Triebwerks im 
Bereich des Niederdruckturbinenrotors mit einem 
an die Niederdruckturbinenwelle gekoppelten me- 
chanisch-induktiven Abschaltsystem fiir die Kraft- 
stoffzufuhr bei einem Bruch der Niederdruckturbi- 
nenwelle; 



10 Fig. 2 eine detaillierte Darstellung der mechanisch- 

induktiven Abschaltvorrichtung nach Fig. 1; 

Fig. 3 eine abgewickelte Teilansicht des mechanischen 
Teils der Abschaltvorrichtung gemafi Pfeil A in 
15 Fig. 2; 

Fig. 4 einen Schnitt langs der Linie BB in Fig. 2; 

Fig. 5 eine an die mechanisch-induktive Abschaltvorrich- 
2 0 tung gekoppelte Schaltungsanordnung zur elektro- 

nisch gesteuerten Unterbrechung der Kraf tstof f zu- 
f uhr ; 



Fig. 6 eine Schnittansicht einer anderen Ausf lihrungsva- 
riante der Abschaltvorrichtung, jedoch mit mecha- 
nisch-optischer Auslosung des elektronisch ge- 
steuerten Abschaltvorgangs bei einem Bruch der 
Niederdruckturbinenwelle ; 

3 0 Fig. 7 eine Schnittansicht einer weiteren Ausf lihrungsva- 

riante der Abschaltvorrichtung, jedoch mit mecha- 
nisch-elektrischer Auslosung des elektronisch ge- 
steuerten Abschaltvorgangs. 

35 Fig. 1 zeigt eine Teilansicht eines Gasturbinen-Triebwerks 
im Bereich des Niederdruckturbinenrotors 4. GemaS Fig. 1 
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ist koaxial zur Niederdruckturbinenwelle 1 eine Referenz- 
welle 2 angeordnet, die im vorderen Teil (Energie verbrau- 
chendisn Teil) der Niederdruckturbinenwelle 1 (nicht darge- 
stellt) f ormschlussig mit dieser verbunden ist. Am hinteren 
5 Ende der Niederdruckturbinenwelle 1 sind ein Lagertrager 3 
und der Niederdruckturbinenrotor 4 bef estigt . Eine an einem 
Bef estigungsf lansch 5 des Niederdruckturbinenrotors 4 ange- 
brachte Fiihrungshulse 6 nimmt den mechanischen Teil des Ab- 
schaltsystems auf, der fest mit der Ref erenzwelle 2 verbun- 

10 den ist. In axialer Richtung gegenliber der Fuhrungshiilse 6 
ist am Turbinenaustrittsgehause 7 eine Halteplatte 8 mit an 
dieser verschraubter Sensorplatte 2 0 montiert, an der zur 
induktiven Erfassung eines von dem mechanischen Teil des 
Abschaltsystems angezeigten Wellenbruchs induktive Sensoren 

15 21 angebracht sind, von denen Verbindungskabel 22 zur einer 
elektronischen Steuerung 24 fiihren, die elektrisch mit ei- 
ner Stromversorgung 25 und dem Kraf tstof f -Absperrventil 23 
(siehe auch Fig. 5) verbunden ist. 

20 Der mechanische Teil des Abschaltsystems umfasst, wie ins- 
besondere aus Fig. 2 ersichtlich ist, ein an einer Seite an 
der Ref erenzwelle 2 befestigtes und an der anderen Seite in 
der mit der Niederdruckturbinenwelle 1 verbundenen Fuh- 
rungshiilse 6 gefuhrtes Gehause 9 mit einer Kolbenf iihrung 10 

2!(P und Auf nahmebuchsen 11 fiir jeweils eine vorgespannte Druck- 
feder 12 als eine Kraft ausubendes Organ im Falle eines 
Wellenbruchs. In der Kolbenf iihrung 10 ist eine Kolbenstange 
13 axial und drehbeweglich gefiihrt, an deren gegeniiberlie- 
genden Stirnseiten an der in Stromungsrichtung 15 vorderen 

30 Seite eine von der Federkraft der Druckfedern 12 beauf- 
schlagte Kolbenplatte 14 ( Signalausloseorgan) und an der in 
Stromungsrichtung 15 hinteren Seite eine die axiale Bewe- 
gung der Kolbenplatte 14 in Stromungsrichtung begrenzende 
Anschlagschraube 16 vorgesehen sind. Die Kolbenstange 13 

35 und die Kolbenplatte 14 konnen aus Metall, Kunststoff oder 
Kompositmaterial , zum Beispiel Kohlef asermaterial , bestehen 
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Oder auch aus einer Kombination aus Leichtbauwerkstof f en 
und Metall gefertigt sein. An der Umf angsf lache der Kolben- 
platte 14 sind, wie insbesondere aus der in Fig. 3 in abge- 
wickelter Darstellung wiedergegebenen Ansicht A ersichtlich 
ist, zwei sich in radialer Richtung erstreckende zylindri- 
sche Mitnehmerstif te 17 angeformt, iiber die die Kolbenplat- 
te 14 mit Hilfe von am Gehause 9 angebrachten Sperrhaken 18 
in der unter Federkraft stehenden Ausgangsstellung gehalten 
wird. An die Fiihrungshulse 6 sind sich in axialer Richtung 
erstreckende Mitnehmer 19 angeformt, die in einem bestimm- 
ten Drehwinkel von den zylindrischen Mitnehmerstif ten 17 
beabstandet sind. Gegeniiber der Kolbenplatte 14 befinden 
sich, wie bereits erwahnt, die iiber die elektronische Steu- 
erung und die Stromversorgung 2 5 an das Kraftstoff- 
Absperrventil 23 angeschlossenen induktiven Sensoren 21 zur 
induktiven Detektion eines Wellenbruchs und der daraufhin 
erfolgenden Unterbrechung der Kraf tstof f zuf uhr . 

Die Funktion der zuvor beschriebenen Vorrichtung zur mecha- 
nisch-induktiven Detektion eines Wellenbruchs und zur e- 
lektronischen Abschaltung der Kraf tstof f zuf uhr fiir den An- 
trieb der Niederdruckturbinenwelle ist folgende: 

Bei einem Bruch der Niederdruckturbinenwelle 1, bei dem 
kein Drehmoment auf den Niederdruckverdichter (Energie 
verbrauchende Seite) iiber tragen wird, aber der Niederdruck- 
turbinenrotor 4 noch mit der Energie des Kerntriebwerks- 
stroms beaufschlagt wird, kommt es zu einer rotatorischen 
Relativbewegung (Verdrehung) des mit dem Niederdruckturbi- 
nenrotor 4 verbundenen Teils der Niederdruckturbinenwelle 1 
(Energie erzeugende Seite) gegeniiber der Ref erenzwelle 2. 
Bei einer bestimmten Drehwinkelverschiebung der Nieder- 
druckturbinenwelle 1 gegeniiber der Ref erenzwelle 2 kommen 
die an der FiihrungshiAlse 6 angeformten Mitnehmer 19 auf- 
grund der Verdrehung der Fiihrungshiilse 6 in Richtung des 
Pfeils 2 6 mit den zylindrischen Mitnehmerstif ten 17 an der 
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Kolbenplatte 14 in Eingriff. Die Kolbenplatte 14 wird nun 
ebenfalls in Richtung des Pfeils 2 6 gedreht und dabei deren 
axiale Halterung durch die Sperrhaken 18 freigegeben. Die 
nunmehr in axialer Richtung frei bewegliche Kolbenplatte 14 
5 wird durch die Druckfedern 12 in Richtung der induktiven 
Sensoren 21 beschleunigt . Aufgrund der Abstandsanderung 
zwischen der Kolbenplatte 14 und den induktiven Sensoren 21 
werden in diesen elektrische Signale erzeugt, die zu der 
elektronischen Steuerung 24, die uber das Kraftstoff- 
10 Absperrventil 23 die Kraf tstof f zuf uhr unterbricht, iibertra- 
gen werden. 

Gegenuber den bekannten elektronischen und mechanischen Ab- 
schaltsystemen fiir die Kraf tstof f zuf uhr bei einem Wellen- 

15 bruch konnen deutlich kiirzere Signalauslosezeiten und damit 
Abschaltzeiten, die hier etwa bei 1 bis 3 ms liegen, er~ 
zielt werden, da der erf orderliche Drehwinkel zur Freigabe 
der Kolbenplatte 14 schnell erreicht wird und der Weg der 
stark beschleunigten Kolbenplatte 14 zur Auslosung der e- 

20 lektrischen Signale sehr kurz ist. Inf olgedessen konnen die 
Scheiben des Niederdruckturbinenrotors 4 deutlich kleiner 
ausgelegt und mithin erhebliche Gewichtseinsparungen er- 
zielt werden. Da die Einleitung des Abschaltvorgangs von 
der Winkelposition der Niederdruckturbinenwelle 1 relativ 
zum Triebwerk unabhangig ist und somit zum friihest mogli- 
chen Zeitpunkt die Kraf tstof f zuf uhr gesperrt wird, kann im 
giinstigsten Fall bereits bei einem Anbruch der Niederdruck- 
turbinenwelle 1 die weitere Kraf tstof f zuf uhr unterbrochen 
werden, so dass die Beschadigung des Triebwerks auf ein ge- 

30 ringes Ausmafi begrenzt ist. Das Abschal tsystem ist zudem 
einfach, platzsparend und leicht ausgebildet und arbeitet 
nahezu verschleiSf rei . Zudem ist eine Nachriistung von Gas- 
turbinen mit dem vorgeschlagenen Abschaltsystem moglich. 

35 Der mechanische Teil und der ein elektrisches Signal erzeu- 
gende Teil des Abschaltsystems sind jedoch nicht auf die 
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vorliegende Ausf lihrungsf orm beschrankt . So konnen die zy- 
lindrischen Mi tnehmerstif te 17, die die Sperrhaken 18 und 
die Mitnehmer 19 sowie die Druckfedern 12 und die Sensoren 
21 mehrfach angeordnet sein. GleichermaSen kann die Druck- 
5 feder 12 auch zentrisch im Gehause 9 untergebracht sein. 
Anstelle der Druckfedern 12 konnen auch andere auf die Kol- 
benplatte 14 wirkende Mittel, zum Beispiel Gasdruck, ge- 
nutzt werden, 

10 Weitere Ausf uhrungsf ormen sind hinsichtlich der Signaler- 
zeugung fur die elektronische Steuerung 24 moglich. Bei- 
spielsweise konnen auch kapazitive, optische oder Ultra- 

9 schallsensoren eingesetzt werden oder das elektrische Sig- 
nal fur die elektronische Steuerung 2 4 zum Absperren des 

15 Kraf tstof f -Absperrventils 23 kann durch einen mit der Kol- 
benplatte 14 betatigten Schalter, der einen Stromkreis 
schlieSt, bereitgestellt werden. 

Wie Fig. 6 in einem weiteren Ausf lihrungsbeispiel zeigt sind 
2 0 anstelle der induktiven Sensoren ein optischer Sender 27 
und ein optischen Empfanger 28 so an der Halteplatte 8 an- 
gebracht, dass bei einer Unterbrechung der optischen Ver- 
bindung zwischen dem Sender 27 und dem Empfanger 2 8 durch 
die bei einem Wellenbruch freigegebene und nach hinten be- 
Jflf' wegten Kolbenplatte 14 das erf orderliche elektrische Signal 
fur die elektronische Steuerung 24 erzeugt wird. Selbstver- 
standlich konnen aus Redundanzgriinden auch hier mehrere 
Paare von optischen Sendern und Empfangern vorgesehen sein. 

30 GemaE einer in Fig. 7 gezeigten weiteren Ausf iihrungsvari an- 
te kann bei unverandertem mechanischem Abschaltmechanismus 
die Erzeugung des elektrischen Signals fiir die elektroni- 
sche Steuerung 2 4 auch mit einer elektrischen Schaltvor- 
richtung erfolgen. In diesem Fall ist in die Halteplatte 8 

35 ein Schal tergehause 29 integriert, in dem ein Schaltzylin- 
der 30 axial beweglich gelagert ist. Der mit einer der Kol- 
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benplatte 14 gegenuberliegenden abgeflachten Spitze 31 so- 
wie mit Fiihrungsstif ten 38 zur verdrehsicheren Fiihrung aus- 
gebildete Schaltzylinder 30 weist am Umfang eine vordere 
und eine hintere Haltenut 32 und 33 auf . In dem Schalterge- 
5 hause 29 befindet sich eine radiale Bohrung 34, in der ein 
Verriegelungsorgan, bestehend aus einer unter der Wirkung 
einer Feder 35 stehenden Arretierkugel 36, angeordnet ist. 
Die Feder 35 wird durch eine Schraube 37 gehalten. Im hin- 
teren Bereich des Schaltzylinders 30 ist auf einem Isolator 

10 39 ein metallischer Leiter 40, dessen Oberflache mit der 
des Schaltzylinders 30 biindig abschlieSt, angebracht . Ein 
dem Schaltergehause 29 zugeordneter Schalter 41 aus elekt- 

^ risch nicht leitendem Material weist zwei Kontaktstif te 42 
auf, die jeweils unter der Wirkung einer von einer Schraube 

15 43 gehaltenen Feder 44 auf die Umf angsf lache des Schaltzy- 
linders 3 0 wirken. Das Gehause des Schalters 41 ist durch 
Dichtringe 45 gegenuber dem Schaltzylinder 3 0 abgedichtet . 
In der in Fig. 7 gezeigten Ausgangsstellung (bei nicht ge- 
brochener Niederdruckturbinenwelle 1) befindet sich der 

20 Schaltzylinder 30 in der dargestellten Position, in der die 
Arretierkugel 3 6 unter Federkraft in die hintere Haltenut 
3 3 gedrlickt wird und die vorderen Kontaktstif te 42a den e- 
lektrischen Leiter 40 beriihren. Bei einem Bruch der Nieder- 
druckturbinenwelle 1 wird die Kolbenplatte 14 in der oben 
beschriebenen Weise nach hinten beschleunigt , trifft dabei 
auf die abgeflachte Spitze 31 des Schaltzylinders 30 und 
driickt diesen nach hinten, und zwar bis die Arretierkugeln 
36 in der vorderen Haltenut 32 verrasten. Damit liegen die 
vorderen und die hinteren Kontaktstif te 42a und 42b auf dem 

30 elektrischen Leiter 40. Das mit der so hergestellten elekt- 
rischen Verbindung erzeugte elektrische Signal wird iiber 
das Verbindungskabel 22 der elektronischen Steuerung 24 zur 
Ansteuerung des Kraf tstof f -Absperrventils 23 zugefuhrt. Ge- 
mafi der in Fig. 7 gezeigten Aus fiihrungs form sind jeweils 

35 zwei Paare Kontaktstif te 42a, 42b, zwei Isolatoren 39 und 
elektrische Leiter 40, zwei Arretierkugeln 3 6 und zwei Fiih- 
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rungsstifte 3 8 vorgesehen. Aus f unktionellen und Redundanz- 
griinden konnen diese Bauteile auch mehrfach am Umfang des 
Schaltzylinders 3 0 bzw. mehrere, gegebenenf alls auf anderen 
Funktionsprinzipien beruhende Schalter angeordnet sein. 
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Patentanspruche 



5 1. Abschaltsystem zur Vermeidung eines Uberdrehzahlzu- 
standes bei einem Wellenbruch, insbesondere zur Un- 
terbrechung der Kraf tstof f zuf uhr fiir ein Flugzeug- 
triebwerk bei einem Bruch der Niederdruckturbinenwel- 
le, wobei die betreffende Welle auf deren Energie 
10 verbrauchender Seite mit einer koaxial angeordneten 

Ref erenzwelle verbunden ist, 
dadurch gekennzeichnet , dass 
Jt^ der Ref erenzwelle (2) auf der Energie erzeugenden 

Seite der Welle (1) ein an dieser axial und drehbar 
15 gefiihrtes Signalausloseorgan (13, 14) zugeordnet ist, 

das unter der Wirkung mindestens eines eine axiale 
Kraft ausubenden Organs (12) steht und liber am Umfang 
des Signalausloseorgans (13, 14) radial vorstehende 
Mitnehmerstif te (17) sowie Sperrhaken (18) in einer 
20 losbaren Verriegelungsposition gehalten ist, wobei 

den Mitnehmerstif ten (17) jeweils mit der Welle (1) 
verbundene Mitnehmer (19) in Umf angsrichtung seitlich 
gegenuberstehen, um im Falle eines Wellenbruchs und 
dem damit verbundenen Verdrehen der Welle (1) gegen- 
liber der Ref erenzwelle (2) das Signalausloseorgan 
(13, 14) aus der Verriegelungsposition zu losen und 
dessen axiale Bewegung in Richtung mindestens eines 
dem Signalausloseorgan (13, 14) axial gegeniiberlie- 
genden Sensors (21) oder elektrischen Schaltorgans 
30 (29, 30) zur Erzeugung eines elektrischen Signals fiir 

eine elektronische Steuerung (24) zur Unterbrechung 
der Energiezuf uhr und Begrenzung eines Uberdrehzahl- 
zustandes f reizugeben . 
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Abschaltsystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

das Signalausloseorgan eine an einer Kolbenstange 
(13) angebrachte Kolbenplatte (14) mit den an deren 
Umf angsf lache vorgesehenen Mitnehmerstif ten (17) um~ 
fasst, und die Kolbenstange (13), die ein Anschlag- 
element (16) zur Begrenzung ihres Axialweges auf- 
weist, in einem axial an die Ref erenzwelle (2) ange- 
schlossenen Gehause (9) gefiihrt ist, das in einer von 
der Welle (1) gebildeten Ftihrungshiilse (6) mit am In- 
nenumfang angeordneten Mitnehmern (19) gelagert ist 
und Auf nahmebuchsen (11) fur die eine axiale Kraft- 
wirkung auslibenden Organe (12) sowie weiterhin die an 
den Mitnehmerstif ten (17) angreifenden Sperrhaken 
(18) aufweist. 

Abschaltsystem nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die eine axiale Kraftwirkung ausubenden Organe Druck- 
federn (12) oder Gasdruckorgane sind. 

Abschaltsystem nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Anschlagelement eine Anschlagschraube (16) ist. 

Abschaltvorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

als Sensoren (21) induktive, kapazitive oder Ultra- 
schallsensoren vorgesehen sind. 

Abschaltsystem nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Sensoren (21) an einer Sensorplatte (20) ange- 
bracht sind, die an einer mit dem Turbinengehause (7) 
verbundenen Halteplatte (8) montiert ist. 
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7. Abschaltsystem nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Axialbewegung der Kolbenplatte (14) im 
Abstand vor den Sensoren (21) endet. 



5 8. Abschaltvorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

als Sensoren optische Sensoren in Form eines opti- 
schen Senders und Empf angers (27, 28) vorgesehen 
sind, die im Abstand einander gegeniiberliegend an der 
10 Halteplatte (8) des Turbinengehauses (7) angebracht 

sind, wobei der axiale Weg der Kolbenplatte (14) so 
eingestellt ist, dass die Kolbenplatte (14) bei deren 
durch Wellenbruch f reigegebener Bewegung den vom Sen- 
der (27) erzeugten Lichtstrahl unterbricht. 

15 

9. Abschaltsystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

das elektrische Schaltorgan ein an der Halteplatte 
(8) montiertes Schaltgehause (29) mi t Schalter (41) 
2 0 und einen darin in begrenztem Umfang axial bewegli- 

chen Schaltzylinder (3 0) umfasst, der bei axialer, 
infolge Wellenbruch initiierter Verschiebung durch 
das freigegebene Signalausloseorgan (14) einen Strom- 
kreis schlieSt und das elektrische Signal fur die e- 
lektronische Steuerung (24) zur Unterbrechung der E- 
nergiezuf uhr erzeugt . 



10- Abschaltsystem nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
30 in dem Schaltergehause (29) eine auf die Umfangsfla- 

che des Schaltzylinders (30) wirkende f ederbelastete 
Arretierkugel (36) angeordnet ist, die den Schaltzy- 
linder (30) tiber eine vordere und hintere Haltenut 
(32, 33) in dem jeweiligen Schaltzustand fixiert, wo- 
35 bei in den Schaltzylinder (30) ein Isolator (39) und 

ein mit dessen Umf angsf lache biindig abschliefiender 



EM70222 



17 



elektrischer Leiter (40) eingelassen sind und in den 
Schalter (41) zwei in axialer Richtung hintereinander 
liegende, auf den Schaltzylinder (30) wirkende feder- 
belastete Kontaktstif te (42a, 42b) eingebunden sind, 
die in der eingeschobenen Schaltstellung des Schalt- 
zylinders (30) zur Erzeugung eines elektrischen Sig- 
nals uber den elektrischen Leiter (40) miteinander 
verbunden sind. 

Abschaltsystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

die Sensoren (21; 27, 28) und das elektrische Schalt- 
organ (29, 30) liber ein elektrisches Verbindungskabel 
(22) mit der elektronischen Steuerung verbunden sind, 
die liber eine Stromversorgung (25) an ein Kraftstoff- 
Absperrventil (23) zur Unterbrechung der Kraftstoff- 
zufuhr angeschlossen ist. 
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Zu s axnmen £ a s sung 

5 Ein mechanisch-elektronisches Abschaltsystem zum Erkennen 
eines bei Flugzeugtriebwerken besonders gefahrlichen Wei- 
lenbruchs und zum daraufhin initiierten Abschalten der 
Kraf tstof f zufuhr weist am freien Ende einer mit der Energie 
auf nehmenden Seite der betreffenden Welle (1) verbundenen 

10 Ref erenzwelle (2) ein unter Vorspannung (12) gehaltenes, 
axial bewegliches Signalausloseorgan (13, 14) auf, dessen 
Verriegelung (17, 18) bei einem Wellenbruch und der damit 

,9 einhergehenden Verdrehung der Welle (1) tiber ein radiales 
Mi tnehmer system (17, 19) durch eine Drehbewegung aufgehoben 

15 wird, so dass sich das Signalausloseorgan in Richtung eines 
Sensors (21) oder Schaltorgans bewegt . Ein dadurch erzeug- 
tes elektrisches Signal unterbricht iiber eine elektronische 
Steuerung in kiirzester Zeit die weitere Kraf tstof f zufuhr 
und verhindert oder begrenzt einen gefahrlichen Uberdreh- 

2 0 zahlzustand der gebrochenen Welle. 

(Fig.l) 
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Fig 




Fig. 3 
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Fig. 6 




Fig. 7 



